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CÁLCULO COEFICIENTES TRANSMISIÓN TÉRMICA (KI) DE LOS CERRAMIENTOS 
 
NAVE: Maternidad
Descripción del cerramientos de fachada:
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,040
1 Resistencia equivalente del bloque+arlita 0,200 0,399
Interior Rsi 0,130
Espesor total (m) 0,200
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,569
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 1,757
Descripción cerramiento de cubierta:
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
1 Uralita 6 mm 0,010 1,000 0,010
2 Panel sandwich 0,040 0,026 1,538
3 Cámara estanca de aire 0,300 0,160
4 Fabrica de ladrillo de 4 cm espesor 0,040 0,490 0,082
Espesor total (m) 0,390
Resistencia Térmica 1 (m2·K/W) 0,335
1 Uralita 6 mm 0,010 1,000 0,010
2 Panel sandwich 0,040 0,026 1,538
3 Biga de hormigon 0,300 1,630 0,184
4 Fabrica de ladrillo de 4 cm espesor 0,040 0,490 0,082
Espesor total (m) 0,390
Resistencia Térmica 2 (m2·K/W) 0,220
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 1,378
Descripción ventanas exteriores
Ventana exterior realizada en material plástico tipo policarbonato con marco de hierro de 2 cm
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,040
1 Ventana de policarbonato 0,010 0,220 0,045
Interior Rsi 0,130
Espesor total (m) 0,010
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,215
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 4,641
Descripción lucernarios de cubierta
Lucernario formado por placa de fibras tipo Uralita translucida
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,040
1 Uralita Translúcida 0,010 1,000 0,010
Interior Rsi 0,130
Espesor total (m) 0,010
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,180
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 5,556
Descripción puertas interiores y exteriores
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
Pared de bloque de hormigon de 20x40x20 con arlita
Cubierta formada por estructura uralita con panel sandwich de 4 cm de espesor de poliretano, 
30 cm de cámara estanca vertical y cerramiento inferior mediante machiembrado cerámico de 4 
Puerta de 2,05x0,8x0,05m de dimensiones realizada en fibra de vidrio con bisagras atornilladas 
directamente sobre los paramentos
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NAVE: Transición
Descripción del cerramientos de fachada:
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,0400
1 Revoco de cemento 0,0150 0,8000 0,0188
2 1/2 Pie de ladrillo 0,1250 0,4450 0,2809
3 Revoco de cemento 0,0150 0,8000 0,0188
Interior Rsi 0,1300
Espesor total (m) 0,1550
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,4884
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 2,0475
Descripción cerramiento de cubierta:
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,0400
1 Uralita 6 mm 0,0060 0,3000 0,0200
2 Poliuretano proyectado 0,0500 0,0260 1,9231
3 Cámara estanca de aire 0,5000 0,1600
4 Fabrica de ladrillo de 4 cm espesor 0,0400 0,4450 0,0899
Interior Rsi 0,1300
Espesor total (m) 0,5960
Resistencia Térmica (m2·K/W) 2,3630
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 0,4232
Descripción ventanas exteriores
Ventana exterior realizada en material plástico tipo policarbonato con marco de hierro de 2 cm
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,0400
1 Ventana de policarbonato 0,0100 0,2200 0,0455
Interior Rsi 0,1300
Espesor total (m) 0,0100
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,2155
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 4,6414
Descripción puertas interiores y exteriores
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,0400
1 Fibra vidrio lado exterior 0,0050 0,0350 0,1429
2 Cámara de aire interior 0,0300 0,1500
3 Fibra vidrio lado interior 0,0050 0,0350 0,1429
Interior Rsi 0,1300
Espesor total (m) 0,0400
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,6057
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 1,6509
Descripción suelo interior
Suelo formado por placas de hormigon de 6 cm de espesor con un 10% de aberturas
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,0400
1 Capa de hormigón 0,0600 0,6700 0,0896
Interior Rsi 0,1300
1/2" Pie de ladrillo perforado cara no vista catalán con revoco de mortero por ambas caras
Cubierta formada por estructura uralita proyectada con 5 cm de poliretano proyectado, 50 cm 
de cámara estanca vertical y cerramiento inferior mediante machiembrado cerámico de 4 cm de 
Puerta de 2,05x0,8x0,05m de dimensiones realizada en fibra de vidrio con bisagras atornilladas 
directamente sobre los paramentos
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CÁLCULO COEFICIENTES TRANSMISIÓN TÉRMICA (KI) MEJORADOS DE LOS CERRAMIENTOS 
 
NAVE: Maternidad (K mejorada)
Descripción del cerramientos de fachada:
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,040
1 Revestimiento mineral de 4 mm espesor 0,004 0,700 0,006
2 Revoco de mortero de cemento de 6mm 0,006 0,800 0,008
3 Panel EPS de 3 cm de espesor 0,030 0,031 0,968
4 Mortero adhesivo de 5 mm de espesor 0,005 0,800 0,006
8 Resistencia equivalente del bloque+arlita 0,200 0,399
Interior Rsi 0,130
Espesor total (m) 0,245
Resistencia Térmica (m2·K/W) 1,556
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 0,643
Mejora respecto original 1,115 (W/m2·K)
Descripción lucernarios
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,040
1 Uralita Translúcida 0,010 1,000 0,010
2 Cámara estanca de aire 0,340 0,160
3 Panel de policarbonato 0,010 0,022 0,160
Interior Rsi 0,130
Espesor total (m) 0,360
Resistencia Térmica (m2·K/W) 0,500
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 2,000
Mejora respecto original 3,556 (W/m2·K)
Pared de bloque de hormigon de 20x40x20 con arlita, revistimiento exterior de 3 cm de 
poliestireno expandido adherido mediante mortero cola directamente sobre paramento exterior.
Lucernario formado por placa de fibras tipo Uralita translucida, cámara de aire 
estanca y cerramiento con policarbonato translúcido.
 
Cálculo coeficientes K [W/m2.K] mejorados nave Maternidad 
 
NAVE: Transición (K mejorada)
Descripción del cerramientos de fachada:
Capas Descripción Espesor Lambda Resistencia
(m) (w/m·K) (m2·K/W)
Exterior Rse 0,040
1 Revestimiento mineral de 4 mm espesor 0,004 0,700 0,006
2 Revoco de mortero de cemento de 6mm 0,006 0,800 0,008
3 Panel EPS de 3 cm de espesor 0,030 0,031 0,968
4 Mortero adhesivo de 5 mm de espesor 0,005 0,800 0,006
5 1/2 Pie de ladrillo 0,125 0,445 0,281
6 Revoco de cemento 0,015 0,800 0,019
Interior Rsi 0,130
Espesor total (m) 0,185
Resistencia Térmica (m2·K/W) 1,457
Transmitancia Um1=1/Rt (W/m2·K) 0,686
1/2" Pie de ladrillo perforado cara no vista catalán con revoco de mortero por cara interior y 
EPS de 3 cm por cara exterior
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PÉRDIDAS TÉRMICAS EN CONDUCCIONES – MEJORA AISLAMIENTO. 
 
Pérdidas de calor por tubería
Q=2pi(T1-T2)/ (1/(h1*r1)+1/l*ln(r2/r1)+1/(h2*r2))
Nave Maternidad
Aislamiento 9mmArmaflex 30
T1 64 64
T2 19 19
h1(W/m2K) 1000 1000
r1 0,042 0,042
h2 (W/m2K) 6 6
r2 0,051 0,072
L 320 320
( 0,04 0,036
Suponiendo Tamb 19ºC y T del agua en la tubería =64ºC
Q W/mL 24,72 14,39
Q W 7910,72 4604,66
Q MJ 249472,46 145212,42
Ahorro  MJ/año 104.260     
Q (kWh) 69297,91 40336,78
Ahorro kWh/año 28961,12 42%
Nave Transiciones
Aislamiento 9mmArmaflex 30
T1 68 68
T2 15 15
h1(W/m2K) 1000 1000
r1 0,042 0,042
h2 (W/m2K) 6 6
r2 0,051 0,072
L 200 200
( 0,04 0,036
Q W/mL 29,12 16,95
Q W 5823,17 3389,54
Q MJ 183639,45 106892,47
Ahorro  MJ/año 76746,98
Q (kWh) 51010,96 29692,35
Ahorro kWh/año 21318,60 42%
Total Maternidad+ Transición
Ahorro Total MJ/año 181007,02
Ahorro Total kWh/año 50279,73
Suponemos una T más alta ya que el agua caliente que se 
distribuye sale directamente de la caldera y va a los aerotermos. La 
T exterior es más baja (15º) ya que las tuberias circulan por la 
cámara de aire entre tejado y techo de la sala.
En este caso sólo exsiten  8 Aerotermos, estando los más alejados 
a unos 45m, habiendo 2 circuitos
Calefacción Radiante (110m x2)+Aerotermos (100m): Diámetro 
medio tuberia 42mm
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DIMENSIONADO DE UN SISTEMA DE PRECALENTAMIENTO DE AIRE AMBIENTE 
 
Se ha elegido el modelo SOLARWALL en acabado negro, pues es el que ofrece una absortividad solar mayor 
(α = 0,94). 
CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN: 
Para cada mes, i, debe calcularse la cantidad total de energía solar aprovechable por el colector, Gcoll,i. Este 
valor se obtiene a partir de la energía solar media diaria que incide sobre el colector, Gtilt,i , la superficie del 
colector Acoll , y el factor de utilización del sistema de calentamiento solar del aire (CSA)  fop,i : 
 
La radiación solar incidente en el colector, Gtilt,i , se obtiene a partir de la radiación solar sobre la horizontal, 
Ghorz,i , utilizando el algoritmo de Liu & Jordan. 
Dado que la instalación en estudio funciona en régimen continuo todo el año, el factor fop,i, que refiere el 
número de horas de utilización del sistema SOLARWALL sobre el total de horas de sol, en este caso vale 1. 
En ambas naves (Maternidad y Transición) se ha optado por equipar el sistema SOLARWALL cubriendo toda 
la zona de fachada ecuatorial (S-W) que contiene las entradas de aire a la nave. Los valores de superficie 
quedan en Acoll MAT = 78 m2 y Acoll TRANS = 58 m2. 
Los valores mensuales de radiación horizontal se han obtenido a través de la Estación Meteorológica 
Automática (EMA) de la población de Anglés, situada tan solo 15 km al norte de la granja objeto de este 
estudio. Utilizando el algoritmo de Liu & Jordan para la latitud donde se ubica la explotación (41,4º), 
considerando una inclinación de la fachada ecuatorial de γ = 45º  y ubicando el captador verticalmente (β=90º), 
la radiación anual recibida por el sistema CSA asciende a 3.611 MJ/año. A continuación se presenta la tabla 
de cálculo: 
Inclinación del captador (º) 90 β 90 FALSO Orientación del captador (º) 45 γ
Latitud del lugar (º) 41,38 φ
Reflectividad del entorno 0,0 ρ
Población EMA Anglés 2009 (18 km al N de Riudarenes)
Mes (día característico) Día H  δ   ωsp αs Máx He He KT Hd / H 1-Hd / H ωsp arccos  ω'sp Rb Comp. Comp. Comp. R HTOT
(J/dia-m2) (º) (º) (º)  (J/s-m2) (J/dia-m2)  (H / He)  (º)  (J/dia-m2)
n BBDD_Clima 3.4 3.8 3.5 4.1 4.2 4.6 4.10 4.14 4.13 directa difusa reflejada 4.5 4.4
G (17) 17 7.200.000 -20,92 70,32 27,70 656,19 1,44E+07 0,50 0,43 0,57 70,32 115,71 70,32 2,46 0,94 0,22 0,00 1,16 8.342.318
F (16) 47 11.000.000 -12,95 78,31 35,67 815,73 1,98E+07 0,56 0,37 0,63 78,31 105,14 78,31 1,68 0,77 0,19 0,00 0,95 10.460.902
M (16) 75 15.000.000 -2,42 87,87 46,20 995,95 2,68E+07 0,56 0,37 0,63 87,87 92,75 87,87 1,00 0,54 0,18 0,00 0,72 10.839.447
A (15) 105 15.600.000 9,41 98,40 58,03 1150,48 3,42E+07 0,46 0,49 0,51 98,40 79,15 79,15 0,51 0,30 0,24 0,00 0,54 8.407.521
M (15) 135 24.300.000 18,79 107,44 67,41 1232,79 3,95E+07 0,61 0,31 0,69 107,44 67,28 67,28 0,27 0,30 0,15 0,00 0,46 11.110.542
J (11) 162 24.900.000 23,09 112,06 71,71 1256,50 4,17E+07 0,60 0,33 0,67 112,06 61,06 61,06 0,19 0,25 0,16 0,00 0,41 10.330.910
J (17) 198 24.200.000 21,18 109,96 69,80 1240,87 4,06E+07 0,60 0,33 0,67 109,96 63,90 63,90 0,23 0,27 0,16 0,00 0,43 10.492.995
A (16) 228 22.000.000 13,45 102,17 62,07 1178,73 3,62E+07 0,61 0,31 0,69 102,17 74,24 74,24 0,40 0,36 0,16 0,00 0,52 11.354.637
S (15) 258 16.000.000 2,22 91,95 50,84 1050,25 2,94E+07 0,54 0,39 0,61 91,95 87,48 87,48 0,78 0,45 0,19 0,00 0,64 10.304.759
O (15) 288 12.800.000 -9,60 81,43 39,02 867,77 2,18E+07 0,59 0,34 0,66 81,43 101,07 81,43 1,43 0,72 0,17 0,00 0,89 11.374.136
N (14) 318 8.200.000 -18,91 72,43 29,71 693,36 1,56E+07 0,53 0,41 0,59 72,43 112,89 72,43 2,23 0,91 0,20 0,00 1,11 9.113.383
D (10) 344 5.700.000 -23,05 67,98 25,57 608,79 1,29E+07 0,44 0,50 0,50 67,98 118,88 67,98 2,74 0,91 0,25 0,00 1,16 6.593.050
3.8 - 3.17
 
Cálculo de la radiación solar incidente en el captador vertical (algoritmo de Liu&Jordan) 
A partir del dato de radiación en el plano del captador y la superficie total instalada, ya es posible obtener la 
energía total recibida por el captador (Gtilt,i). 
El siguiente paso es obtener el rendimiento del captador a partir de la expresión: 
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Donde α es la absortividad solar propia del material del colector (0,94), V’wind es la velocidad de entrada del 
aire al colector, Qcell es el caudal volumétrico de aire por unidad de superficie que atraviesa el colector, ρ es la 
densidad del aire (1.223 kg/m3), y Cp es el calor específico del aire (1.005 kJ/kg-°C). 
Los valores de velocidad media del viento Vwind se han obtenido de la misma Estación Meteorológica 
Automática de la que se obtuvo la radiación solar. Nótese que existe una relación aproximadamente constante 
entre la velocidad de flujo libre de aire (Vwind) y la velocidad del aire dentro del colector (V’wind) que viene dada 
por la siguiente expresión: 
 
El rendimiento medio encontrado para el captador seleccionado es del 83% para ambas naves de Maternidad 
Transición. 
Una vez determinado el rendimiento del captador es posible calcular el salto de temperatura  que producirá 
dicho captador sobre el aire de entrada. Dicho salto se calcula mediante la siguiente expresión: 
∆T = η . Gcoll i . Acoll / Qcoll . ρ . Cp 
Teniendo en cuenta que la instalación SOLARWALL no funcionaría los meses de verano, el salto medio de 
temperatura logrado sería de +2,8ºC en la nave de Maternidad y de +4,5ºC en la nave e Transición. La razón 
para el mejor comportamiento de la nave de Transición es la mayor relación “superficie captador / caudal de 
aire” en comparación con la nave de Maternidad. 
Los resultados del cálculo se reflejan en la siguiente tabla: 
 
MATERNIDAD
MES DIAS Tmed Tmax Tmin ∆Toffset Gtilt,i Acoll fop,i Gcoll,i Vwind V'wind Qcoll
rdto 
solar 
wall ∆T
ºC ºC ºC ºC MJ/m2.mesm2 21 MJ m/s m/s m3/h/m2 ºC
G 31 5,5 12,6 -0,3 3 258,6 78             1 20.118   1,3 0,455 77         0,84  3,1
F 28 6,6 14,3 -0,2 3 292,9 78             1 22.786   1,1 0,385 80         0,84  3,7
M 31 9,2 17 2,4 3 336,0 78             1 26.140   1,1 0,385 93         0,84  3,3
A 30 11,8 18,3 5,1 3 252,2 78             1 19.621   1,3 0,455 105       0,84  2,3
M 31 17,8 25,8 10 3 344,4 78             1 26.794   1,2 0,42 133       0,83  2,4
J 30 21,3 28,9 13,4 3 309,9 78             0 -            1,2 0,42 149       0,82  1,9
J 31 23,1 30,6 15,2 3 325,3 78             0 -            1,4 0,49 152       0,81  1,9
A 31 24 32,1 16,4 3 352,0 78             0 -            1,3 0,455 154       0,81  2,0
S 30 19,3 27,5 12,2 3 309,1 78             0 -            1,1 0,385 143       0,82  2,0
O 31 15,2 23,5 8 3 352,6 78             1 27.429   0,8 0,28 123       0,84  2,6
N 30 10,7 18,7 3,8 3 273,4 78             1 21.268   1 0,35 101       0,84  2,6
D 31 6,9 14,1 0,6 3 204,4 78             1 15.899   1,4 0,49 83         0,84  2,3
 
Cálculo del salto térmico provocado por el sistema SOLARWALL en la nave de Maternidad 
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TRANSICIÓN
MES DIAS Tmed Tmax Tmin ∆Toffset Gtilt,i Acoll fop,i Gcoll,i Vwind V'wind Qcoll
 rdto 
solar 
wall ∆T
ºC ºC ºC ºC MJ/m2.mesm2 21 MJ m/s m/s m3/h/m2 ºC
G 31 5,5 12,6 -0,3 3 258,6 58,2          1 15.062   1,3 0,455 43         0,80  5,3
F 28 6,6 14,3 -0,2 3 292,9 58,2          1 17.059   1,1 0,385 44         0,80  6,4
M 31 9,2 17 2,4 3 336,0 58,2          1 19.570   1,1 0,385 52         0,82  5,8
A 30 11,8 18,3 5,1 3 252,2 58,2          1 14.690   1,3 0,455 58         0,82  4,1
M 31 17,8 25,8 10 3 344,4 58,2          1 20.059   1,2 0,42 74         0,84  4,3
J 30 21,3 28,9 13,4 3 309,9 58,2          0 -            1,2 0,42 83         0,84  3,6
J 31 23,1 30,6 15,2 3 325,3 58,2          0 -            1,4 0,49 84         0,84  3,5
A 31 24 32,1 16,4 3 352,0 58,2          0 -            1,3 0,455 85         0,84  3,8
S 30 19,3 27,5 12,2 3 309,1 58,2          0 -            1,1 0,385 80         0,84  3,7
O 31 15,2 23,5 8 3 352,6 58,2          1 20.535   0,8 0,28 68         0,83  4,7
N 30 10,7 18,7 3,8 3 273,4 58,2          1 15.923   1 0,35 56         0,82  4,5
D 31 6,9 14,1 0,6 3 204,4 58,2          1 11.903   1,4 0,49 46         0,81  3,9
 
Cálculo del salto térmico provocado por el sistema SOLARWALL en la nave de Maternidad 
 
CÁLCULO NUEVAS NECESIDADES ENERGÉTICAS: 
Una vez conocido el nivel de precalentamiento del aire de ventilación que proporciona el sistema CSA, solo 
queda calcular las nuevas necesidades de calefacción de los edificios, que se intuyen menores al tener que 
vencer el sistema de climatización un salto de temperaturas menor. 
Aplicando el método de los Grados Día, ya utilizado en este trabajo para la simulación del comportamiento 
térmico de los edificios, y reduciendo el valor de GD diarios en base a los valores ∆T encontrados, se obtienen 
los siguientes valores: 
EDIFICIO 
NECESIDADES CALEFACCIÓN 
ACTUAL CON SOLARWALL AHORRO 
MATERNIDAD 1.874.866 MJ/año 1.291.267 MJ/año 31% 
TRANSICIÓN 567.615 MJ/año 275.821 MJ/año 51% 
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DIMENSIONADO DE CALDERAS DE BIOMASA Y GAS-OIL NAVE TRANSICIÓN 
 
Cálculo Caldera Zona de Transicion
Cálculo 
Potencia
Pérdidas 
reducidas
UAtrans 3inf /h (W/K)= 2364 2365
PQsensible=PQs(W)= 23400 23400
Tint 25, Text min =-3,5 28,5 28,5
Pnec= UA*∆T-PQs= 43974 44002,5
Ppérdidas:  Pp (W)= 5283 3389,538
Pmin.gen=(Pn+Pp)*fi= 49257 47392,04
Factor inercia: fi=1
Pcaldera  (W)= 60000 50000
Sobredimensionado= 21,81% 5,50%
Demanda Transiciones (MJ) 581163
Demanda Transiciones 
581163 MJ η rendim. 
Caldera
PCI (MJ/l 
o kg)
Consumo 
Combustible 
(lt o kg)
Coste unitario 
Combustible 
(€/un)
Coste Anual 
Combustible 
(€/año) 
Ahorro 
Combustible 
(€/año)
Ahorro 
Combustible 
(%)
Emisiones 
CO2 
(TnCO2/año)
Inversión 
Incl Obra 
(€)
Período 
Amortización 
(años)
Subvención 
(30% 
inversión)
Período 
Amortización 
c/Subv.(años)
Caldera gasoil ACTUAL 0,65 35,7 25044,73 0,58 14525,94 66,25
Caldera gasoil nueva 0,83 35,7 19613,34 0,58 11375,74 3150,20 22% 51,88 6500 2,06
Caldera biomasa Pellets 0,93 18 34717,03 0,22 7637,75 6888,20 47% 0 25000 3,63 7500 2,54
Caldera biomasa Astilla 0,93 11 56809,68 0,12 6817,16 7708,78 53% 0 32000 4,15 9600 2,91
m3 dm3 o lt
74100kgCO2/TJgasoil 640kg/m3 54,24535 54245,35
Demanda Transiciones 
581163 MJ η rendim. 
Caldera
PCI (MJ/l 
o kg)
Consumo 
Combustible 
(lt o kg)
Coste unitario 
Combustible 
(€/un)
Coste Anual 
Combustible 
(€/año) 
Ahorro 
Combustible 
(€/año)
Ahorro 
Combustible 
(%)
Emisiones 
CO2 
(TnCO2/año)
Inversión 
Incl Obra 
(€)
Período 
Amortización 
(años)
Subvención 
(30% 
inversión)
Período 
Amortización 
c/Subv.(años)
Caldera gasoil ACTUAL 0,65 35,7 25044,73 0,8 20035,79 66,25
Caldera gasoil nueva 0,83 35,7 19613,34 0,8 15690,68 4345,11 30% 51,88 6500 1,50
Caldera biomasa Pellets 0,93 18 34717,03 0,22 7637,75 12398,04 85% 0 25000 2,02 7500 1,41
Caldera biomasa Astilla 0,93 11 56809,68 0,12 6817,16 13218,62 91% 0 32000 2,42 9600 1,69
Dimensionado de Silos en base al comnsumo máximo mensual
Ltot (MJ) kg pellets m3 Pellets
Enero 76666,9 4.437    6,93
Febrero 67289,7 3.894    6,08
Marzo 66606,5 3.855    6,02
Abril 56842,2 3.289    5,14
Mayo 33433,7 1.935    3,02
Junio 15765,5 912       1,43
Julio 12759,6 738       1,15
Agosto 10443,8 604       0,94
Septiembre 22015,7 1.274    1,99
Octubre 43448,4 2.514    3,93
Noviembre 59475,3 3.442    5,38
Diciembre 73214,4 4.237    6,62
Comparativa de calderas para la zona de Transición 
Comparativa  Precio Gasoil a precio actual 0,8€/l
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PRESUPUESTO CALDERAS Y SILOS BIOMASA NAVE TRANSICIÓN 
• Pelletstar 60: 
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• Firematic 60: 
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DIMENSIONADO DE CALDERAS DE BIOMASA Y GAS-OIL NAVE MATERNIDAD 
  
En el presente apartado pretende determinarse el consumo anual de combustible sólido para la nave de 
maternidad teniendo en cuenta una posible sustitución de calderas de gasoil por biomasa. 
Por un lado tenemos que el quemador de las calderas de gasoil en su etapa máxima tiene un consumo de 
gas-oil de 9,2 kg/h. 
Hf = gas-oil año / gas-oil hora = 69.345 litros / 0.86x2x9.4 kg/h = 4.289 horas 
  Potencia demandada (MJ/mes)     
MES Nº Dias Calefacción ACS Total  Kwh Kg/h Kg gas-oil mes 
E 31 260.419,52 866,75 261.286,27  97,55 9,84 7.323,87 
F 28 228.886,60 827,13 229.713,73  94,95 9,58 6.438,89 
M 31 222.031,47 844,80 222.876,27  83,21 8,40 6.247,23 
A 30 186.383,11 824,27 187.207,38  72,23 7,29 5.247,43 
M 31 104.607,01 800,89 105.407,90  39,35 3,97 2.954,59 
J 30 46.768,53 769,39 47.537,92  18,34 1,85 1.332,49 
J 31 37.182,82 746,01 37.928,82  14,16 1,43 1.063,15 
A 31 29.649,14 756,98 30.406,12  11,35 1,15 852,29 
S 30 67.221,55 758,41 67.979,96  26,23 2,65 1.905,48 
O 31 138.649,34 800,89 139.450,23  52,06 5,25 3.908,80 
N 30 196.013,26 835,25 196.848,51  75,94 7,66 5.517,67 
D 31 248.112,03 855,77 248.967,80  92,95 9,38 6.978,58 
         
   Litros Gas-Oil estimados 57.872,63 
               
   Rendimiento caldera 90% 64.302,92 
   Pérdidas aislamientos tuberías 3.245,00 
   Pérdidas arrancadas/paradas excesivas 1.797,33 
         
   Consumo total gasoil anual (litros) 69.345,25 
   Coste anual 0,55€/litro 38.139,88 
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Si se considera sustituir las dos calderas de maternidad por calderas de biomasa, se puede estimar que el 
coste anual de combustible será el que se relaciona en la tabla adjunta. 
  Potencia demandada (MJ/mes)     
MES Nº Dias Calefacción ACS Total  Kwh Kg/h Kg pellets mes 
E 31 260.419,52 866,75 261.286,27  97,55 19,51 14.515,90 
F 28 228.886,60 827,13 229.713,73  94,95 18,99 12.761,87 
M 31 222.031,47 844,80 222.876,27  83,21 16,64 12.382,02 
A 30 186.383,11 824,27 187.207,38  72,23 14,45 10.400,41 
M 31 104.607,01 800,89 105.407,90  39,35 7,87 5.855,99 
J 30 46.768,53 769,39 47.537,92  18,34 3,67 2.641,00 
J 31 37.182,82 746,01 37.928,82  14,16 2,83 2.107,16 
A 31 29.649,14 756,98 30.406,12  11,35 2,27 1.689,23 
S 30 67.221,55 758,41 67.979,96  26,23 5,25 3.776,66 
O 31 138.649,34 800,89 139.450,23  52,06 10,41 7.747,24 
N 30 196.013,26 835,25 196.848,51  75,94 15,19 10.936,03 
D 31 248.112,03 855,77 248.967,80  92,95 18,59 13.831,54 
         
   Litros Gas-Oil estimados 98.645,05 
               
   Rendimiento caldera 90% 109.605,61 
   Pérdidas aislamientos tuberias 0,00 
   Pérdidas arrancadas/paradas excesivas 0,00 
         
   Consumo total pellets anual (kg) 109.605,61 
   Coste anual 0,204€/kg 22.359,55 
Se produce un notable ahorro en el coste del combustible utilizado anualmente en el edificio de maternidad, de 
15.780 €/año. 
Es necesario recalcar que en la instalación de estas calderas sería aconsejable que se procediera a la 
corrección de los defectos detectados en la instalación actual, principalmente el aislamiento de tuberías. Por 
tratarse de calderas de biomasa deberían instalarse depósitos de inercia para minimizar los efectos de 
arrancadas y paradas de las calderas de gas-oil. 
El volumen del silo que debería contener el combustible de las calderas puede determinarse de manera que el 
mes de mayor demanda de combustible (enero) requiera dos cargas de pellets, de manera que con un 
consumo medio de 14515,90 kg de pellets se precisaría un volumen de 14.515,90 Kg / 1200 kg/m3 = 12,09 
m3. Teniendo en cuenta que se realicen dos cargas de combustible el volumen mínimo del silo será de 6,04 
m3. 
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VALORIZACIÓN DE LOS RESIDUOS 
En este apartado se pretende calcular el potencial de generación de biogás que tienen los purines de los 
animales estabulados en Ca’n Serramagra. 
Cálculo del potencial de biogás: 
El cálculo de la cantidad de purines producidos se basa en el número de animales, su etapa de crecimiento y 
la generación de residuos por animal y etapa. En este caso se consultarán los datos contenidos en el Anexo I 
del R.D. 324/2.000. para estimar la producción de purines por animal. 
• Producción de purines por animal: 
Tipo de ganado (plaza) 
Estiércol líquido y 
semilíquido - 
(m³/año) 
Cerda en ciclo cerrado * 17,75 
Cerda con lechones hasta destete (de 0 a 6 kgs) 5,10 
Cerda con lechones hasta 20 kgs 6,12 
Cerda de reposición 2,50 
Lechones de 6 a 20 kgs 0,41 
Cerdo de 20 a 50 kgs 1,80 
Cerdo de 50 a 100 kgs 2,50 
Cerdo de cebo de 20 a 100 kgs 2,15 
Verracos 6,12 
 
Considerando cada una de las fases del proceso, se contabilizan los animales por su etapa de 
crecimiento para cuantificar más detalladamente su producción de desechos: 
Etapa Número de 
animales 
Purines por unidad 
m3/año 
Purines totales 
m3/año 
Maternidad 
(170kg)+Cría 200 5,1 1020 
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Gestación + 
Cubrición 950 2,5 2375 
Recría 390 2,15 838,5 
Engorda (Transición) 520 0,41 213,2 
Total 2060 11,96 4.446,7 
El resultado de éste cálculo, los 4.446,7 m3/anuales de purines, es el dato de partida para hacer una 
estimación del biogás que se puede obtener como resultado de la digestión anaerobia de éstos 
Un dato importante al hacer la estimación del potencial del biogás es la composición de los purines. 
Éstas características son muy imprevisibles dado que sus características dependen de muchos 
factores como el ciclo de la granja, la alimentación, las condiciones atmosféricas. Debido a que no 
existe ningún análisis de los purines de esta explotación, se consideran unas características estándar 
de proporcionadas por el ICAEN en su Col·lecció de Quadern Practic. Producció de biogás per 
codigestió anaerobia.  
• Datos de los residuos: 
Tipo de residuo SV (g/kg de residuo) Producción de biogás (m3/kg SV) 
Purines de Cerdo 34 0,53 
En base a estos parámetros es posible calcular el potencial de producción de biogás, valorado en 64.032 m3 
biogas/año. 
 
Dimensionado del biodigestor: 
Se fija una velocidad de carga orgánica de referencia de 3 kg SV por metro cúbico de digestor por día. El 
tiempo de retención hidráulico (TRH) se obtiene del cociente entre la concentración de SV en los purines y la 
velocidad de carga. El volumen de digestión se obtiene del producto entre el cabal y del TRH, más un 10% 
para espumas y evacuación del gas. La eficiencia del biodigestor se estima del 80%. 1m3 de purines equivale 
a 1 tonelada de residuo. 
Los resultados del dimensionado se resumen en la siguiente tabla. 
Caudal de tratamiento 12,18 ton residuo / día 
Velocidad de carga orgánica (VCO) 3 kg SV / m3 · día 
Tiempo de retención hidráulico (TRH) 11,3 días 
Volumen útil de digestión 137,6 m3 
Volumen total de digestor 151,4 m3 
Producción específica de biogás 14,4 m3 / ton residuo (eficiencia 80%) 
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Producción total de biogás 64.032 m3 biogás /año 
Potencial energético del biogás 
A partir de la producción anual de biogás, la potencia eléctrica se estima considerando las hipótesis siguientes: 
contenido de metano en el biogás del 65%; PCI del metano de 8.600 kcal/m3; eficiencia eléctrica del equipo 
cogenerador del 35%; eficiencia en la recuperación de energía térmica se considera del 50%. 
Para la estimación de la energía eléctrica i térmica susceptible de ser valorada económicamente, se considera 
un tiempo de funcionamiento de 8.000 horas anuales, unas pérdidas del 10% en conducción de la energía 
térmica, y un gasto del 10% de la energía eléctrica bruta producida para autoconsumo del biodigestor, o 25 
kWh térmicos/m3 de residuo tratado. Este valor de autoconsumo se utiliza principalmente para mantener la 
temperatura del biodigestor. 
Los resultados del potencial energético se resumen en la siguiente tabla: 
Producción 
de energía 
Producción 
bruta 
(kWh/año) 
Autoconsumo 
(kWh/año) 
Producción neta 
(kWh/año) Potencia (kW) 
Energía 
térmica 208.104 111.167 96.937 12.1 
Energía 
eléctrica 145.673 14.567 131.106 16.4 
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ANEXO G1: FORMULARIO RECOGIDA DATOS 
 
Formulario Auditoria Energética Instalaciones ganaderas
1 Información general de la Auditoría
Referencia de la auditoría
Verificación Verificación
Código Información general de la auditoría x Equipamientos de calefacción x
Fecha 03/12/2010 x Equipamientos de refrigeración x
Auditor Características constructivas x Equipamientos de ventilación x
Empresa Suministros energéticos x x
Iluminación x Otros equipamientos energéticos x
Motores eléctricos x Conclusiones
2 Datos Generales
Identificación y ubicación de la Empresa Personas de contacto
Nombre SB, S.A. Contacto 1: Nombre M. B
Actividad (CNAE) Cargo Gerente Grupo
C.I.F. Teléfono 972…
Dirección e-mail
Código pastal fax
Localidad Riudarenes
Provincia Girona Contacto 2: Nombre J. V
Coordenadas GPS Lat: 41º50'10" N / Long: 2º42'51" E (UTM: X:476.263 m / Y:4.631.626 m) Cargo Encargado granja 
Entorno (Natural/rural/industrial/urbano) rural Teléfono 972... 
Dispone de registro de datos medioambientales propios? no e-mail
fax
Régimen de funcionamiento
Producción Principal Cochinillos raza Duroc Otras Producciones (si/no) Cerdas adultas matadero Hembras reproductoras
Selección (7%): hembras Duroc reproductoras / No Selección (93%): mercado cárnicoProducción secundaria
Producción anual 25.000 cochinillos/año Producción anual  120/mes,1440 anual 720 año
Características productivasoperación continua Características productivas
Calendario laboral (si/no) Presencia trabajadores a 2T (mañana y tarde) Fin de semana 6-9h
Cifra de ventas Cifra de ventas
Control sobre la auditoría realizada
Datos generales de la explotación 
ganadera
Equipamientos de agua 
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Días   
 (Lun a Dom) Horas Duración (min) L1 L2 Ln
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
Observaciones
OCUPACIÓN ZONAS 
(nº animales en 
rég.pmte) Edad      /     Peso (kg) Zona 1 (CUBRICIÓ)2 (PATIS GESTACIÓ3 (MATERNITAT)
Categ. 1 (MADRES) >8º mes / >200 kg 400                   550            200               
Categ. 2 (GARRINETS) < 2ª wk / < 5kg 1.200             
Categ. 3 (TRANSICIÓN)  2ª wks < 4,5º mes / 5 kg < 100 kg
Categ. 4 (RECRÍA) 5º mes < 8º mes / 100 < 200 kg ??
T (ºC):     Max.   /   Mín. regulada por ventilaciónno controlado
35ºC<Trad<39ºC / 
21ºC<Tamb<25ºC
Humidif icación en 
verano
patios cubiertos 
abiertos
ventilación + 
aerotermo
PARÁMETROS 
AMBIENTALES de 
OPERACIÓN aerotermo + calor sensible calor sensible
Actividades diarias de la explotación            
Procesos
Línea de producción
Selección: cada hembra reproductora alumbra una media de 2,5 partos/año, con una media de 9 cochinillos/parto. Con una capacidad de 1.100 hembras 
reproductoras, se producen un total de 25.000 cochinillos/año. De esta cantidad, aprox. el 6% son seleccionados atendiendo a varios criterios (solo hembras, 
características fisiológicas, caract.genéticas...) para permanecer en la explotación como hembras reproductoras. El 94% restante (23.500 uds) se exportan para el 
mercado cárnico.
390                             
5 (RECRÍA+ENTRENO)4 (TRANSICIÓ)
390                                
20ºC<Tamb<19ºC22ºC<Tamb<25ºC
9 garrinets/truja
1 setmana abans del part
+ 2 setmanes lactància
Despreciem mortaldat
4 sales x 130 truges/sala.
3 plenes
8 sales x 20 truges/sala
+ 4 sales x 10 truges/sala
Estaven totes plenes???11 patis x 50 truges/pati
Estaven tots plens???
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3 Diagrama del Proceso
Patios Abiertos 
(77 días o 11 semanas)
Periodo gestación: 550 
cerdas embarazadas
1 máquina comer/patio
11 patios (x50 cerdas),   
sin aporte térmico 
Entreno 
(60/mes) 
máquina de 
comer
Venta: 450
crías/semana
OK?
70 mes a matadero 
Producción Carne
SI
NO
Cerdas adultas 7 partos  (6 iteraciones)
Tiempo Embarazo: 114 dias 130 
crías/mes
Proceso de Reproducción y Cría
Proceso cría y selección para reposición
~50 cerdas 
/mes a
matadero
Cubriciones y Gestación 
(28 días o 4 semanas)
Inseminación 60 cerdas/sem 
(>50 preñadas) Permanencia 
28 días; 400 plazas ocupadas
12 Ventiladores +12
Humidificadores (verano)
Motores alimentador pienso
Maternidad 
(4 semanas)~200 cerdas
*1sem. previo parto Ta=23ºC
*3 semanas lactancia
Calefacción suelo radiante + 
AEtermo en pasillo interior 
Tmax placas suelo: 39ºC
Tamb max: 25ºC
Transición 
(4 meses)
*2 meses: hasta 100kg
T=25ºC pienso 1ªedad
*2 meses T=22ºC pienso
Aporte térmico: AEtermo 
(electricidad+gasoil), Luz
Recría
(5 meses) hasta 250kg
Controles Calidad: peso, 
aplomo pies, bursitis, grasa
T=19-20C
Local cerrado, Ventilación 
manual y Calor corporal
e P H2O
e P
Pe H2O G
Pe H2O GPe H2O
H2O
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4 Características constructivas
Naturaleza y antigüedad de los edificios Superficies y alturas
Extesión del terreno (m2) 16.500              Nave 1 2 3 (MATERNITAT4 (TRANSIC) 5 (RECRÍA)
Nº de edificaciones de la explotacion 9 Superficie 812,5 1075 425 425
Identificación de las edificaciones: H alero
H cumbrera
Las construcciones tienen similares características constructivas? SI Aperturas
Características constructivas (indicar diferencia entre ellas, si existen) 1 2 3 4 5
Bloques de hormigón Nº Ventanas 24 58 ?? ??
Cubierta: uralita con panel sandw ich f ibra vidrio. Superficie
Maternidad y Transición: cercha cerrada con cámara de aire Nº Puertas 1 3 1 1
Recría: cercha abierta simple aislada con poliuretano proyectado Superficie
Año de construcción Nº Claraboias muchas???
Años desde la última reforma constructiva 2008 Superficie
Naturaleza de la última reforma constructiva Otras Aperturas
Está prevista alguna reforma constructiva? Cantidad
Superficie
Croquis de muros suelos y cubiertas Aspectos constructivos Si No
en 1, 4 y 5
no automáticamente
X
 X  en 3
X* X
X
X
X
X
X
Observaciones: NAVE MATERNIDAD (3): ESTANQUEIDAD (PUERTAS ACCESO + ALGUNA VENTANA EXTERIOR) + AISLAMIENTO TECHO PASILLO CENTRAL
placas radiantes por agua, 
aerotermos en pasillo
¿Está aislada la cubierta?
¿Existen ventanas con doble acristalamiento 
o con doble ventana?
¿Cuáles son los elementos terminales y 
como llega el calor hasta ellos?
¿Están aisladas todas las cámaras de aire 
de los muros de fachada?
¿Funcionan correctamente os cierres de las 
puertas?
*Las puertas del pasillo de la zona de maternidad no cierran bien produciendo una corriente de aire exterior 
cruzada al sentido de la ventilación, perjudicando el flujo de aire de ventilación que es calentado en el pasillo. 
Ventilación controlada automáticamente 10%
¿Están correctamente separados los 
espacios calefactados y no calefactados?
¿Se observa la aparición de humedades en 
paredes o techos?
¿Se cierran puertas y ventanas cuando está 
encendida la climatización?
¿Está planificada la revisión periódica de 
puertas y ventanas?
¿Están correctamente selladas las puertas y 
ventanas?
¿Existen huecos considerables en los 
cerramientos de locales climatizados?
1: CUBRICIÓ
2: PATIOS GESTACIÓN + ENTRENO 
(6 + 1)
3: M ATERNITAT
4:TRANSICIÓN (comparte nave con 5)
5:RECRÍA (comparte nave con 4)
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5 Suministros energéticos
Tipos de suministros energéticos (si/no)
Electricidad SI Gasóleo SI Gas natural canalizado NO
Carbón NO GLP NO Otros NO
General Electricidad
Cliente cualificado (si/no) Nº de fases x tension 1 Lectura Inicio: Hora:
Contrato num.: 415384994 Tarifa contratada Lectura Fin: Hora:
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Potencia contratada (Kw)    
Observaciones
Porcentaje de la factura aplicable al  consumo de la explotacion
Consumo eléctrico en los ultimos meses
 P1 P2 P3
kWh kWh kWh kVA €
1 1548 4395 2385 3243 1017,63
2 1236 5014 2661 3295 1066,14
3 1270 4638 2388 2692 1006,18
4 1687 5397 2673 3716 1175,7
5 2310 7491 3545 5735 1574,72
6 2840 8864 4657 6661 1805,19
7 3104 9443 4955 6972 2039,27
8 2327 7081 3716 5227 1555,37
9 952 3479 1791 2020 787,24
10 783 2609 1343 1514 626,53
11 630 2442 1125 1306 567,94
12
Total anual Total coste
Total consumo energía activa (kWh) 110.779            energía reactiva (€)
TIPO:
generador 
emergencia
DATOS 
GENERACIÓN
SI NO
POTENCIA 
INSTALADA:
SUBCUADROS ELÉCTRICOS (por zona) 1 2 3 (MATERNITAT) 4 5 6
SECCIÓN CABLE PRINCIPAL (diam.) 50 MM2
ICP PRINCIPAL (A) 100 A 63 A
ICP FUERZA (A)
ICP ILUMINACIÓN (A) 3 x 10 A + 2 x 20 A
Modo de facturación: MENSUAL, 3 PERIODOS DIARIOS
Lectura Contador 
Consumo energía reactiva
periodo de 
facturación (2009)
Periodos tarifarios
AUTOPRODUCCIÓN de 
ELECTRICIDAD
Consumo de energía activa
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Potencia demandada en los últimos meses
P1 P2 P3 P4 P5 P6
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Gasóleo Otros Combustibles
Características generales de la instalación de gasóleo: Caracteristicas generales de la instalación:
Contrato num.: R13260 (MATERNITAT) S13270 (RECRÍA) Combustible
Forma de suministroRecarga periódica de tanque Contrato num.:
Caudal contratado Forma de suministro
Lectura Contador  Inicio: Hora In.: Tarifa contratada
Lectura Contador  Final: Hora Fin: Potencia/caudal contratados
Observaciones ver registro entregas Observaciones
Consumo en los últimos meses de gasóleo Consumo de otros 
Periodo de 
facturación
Consumo de 
gasóleo (litros)
Coste Unit € Coste Periodo € Consumo 1 
(litros/kg/m3)
Coste Unitario € Consumo 2 
(litros/kg/m3)
Coste Unitario €
1 12.491              
2 11.635              
3 15.503              
4 8.477               
5 5.670               
6 5.549               
7 2.384               
8 2.363               
9 6.691               
10
11
12
Total anual
TIPO: DATOS GENERACIÓN:
POT.MÁX:
AUTOPRODUCCIÓN TÉRMICA 
(si/no)    NO
Lectura del maxímetro (kW)
Periodo tarifario
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Auditoría sobre suministros energéticos (si/no) Comentarios
¿?
¿? no aparecen en los registros
SI ver registros
SI ver registros
¿?
6 Iluminación
Croquis del sistema de iluminación
¿Se controla continuamente el valor del factor de potencia?
¿Se dispone de contador de energía reactiva en el equipo de medida eléctrico?
¿Se conoce el consumo de energía que se realiza en los distintos periodos tarifarios?
¿Se tiene en cuenta la variación estacional de precios en la compra de gasóleo?
¿Está planificado el consumo en los diferentes periodos tarifarios eléctricos?
¿Existe algún responsable que compruebe las facturas energéticas y de agua?
¿Se efectuan lecturas mensuales de los contadores de energía y agua?
¿Se comprueba que lecturas e importes facturados de energía son correctos?
¿Se han solicitado ofertas a diferentes compañías comercializadoras de energía?
Se dispone de maxímetros en el equipo de medida eléctrico?
¿Se han solicitado ofertas a diferentes distirbuidores de gasóleo y otros combustibles?
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1 2 3 4 5 EXTERIOR
Tipo de lámparas (I, H, FT, FC,Halo,VMerc) FT FT FT FT FT Halogenos
Potencia/lampara (W) 35* 150
Equipo auxiliar
Nº de luminarias
Número de lámparas/luminaria
Disposición de las luminarias
Altura de las luminarias
¿Se alcanza el nivel medio de iluminación requerido?
¿La uniformidad de la iluminación es adecuada?
Posibles deficiencias
¿Se producen deslumbramientos, es crítico?
¿Se aprecian parpadeos o efectos estroboscópicos?
¿Se aprovecha la luz natural? SI SI SI SI SI SI
¿El alumbrado está bien particionado en circuitos?
Características cromáticas
¿El color de la luz es adecuado?
Sistemas de regulación y control
NO NO NO NO NO NO
NO NO NO NO NO NO
NO NO NO NO NO NO
¿Existe un sistema de aprovechamiento de luz natural? NO NO NO NO NO NO
NO NO NO NO NO NO
Zona (actividad)Características del sistema de iluminación
¿Existen potenciómetros (reguladores) manuales?
¿Se aprecian deficiencias en el sistema de iluminación?
¿Dispone cada zona de un sistema de encendido/ 
apagado independiente?
¿El alumbrado exterior permanece apagado siempre que 
no sea necesario?
¿Algunos circuitos disponen de relojes?
¿El encendido y apagado se realiza desde el cuadro 
eléctrico?
¿Algunos circuitos disponen de temporizadores?
¿Existen detectores de presencia de movimiento en 
zonas de uso esporádico?
Hay sistema centralizado de gestión de la iluminación?
¿El índice de rendimienro de color es correcto?
¿La reproducción cromática de los objetos parece 
adecuada?
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?¿
Mediciones de iluminación
Id. Local 1 2 3 4 5 6 7
Local
Iluminancia media mantenida (lux)
Iluminación media necesaria
Horas/día
Nivel (lux)
Superficie Longitud * Anchura local (m)
Distancia del plano de trabajo a las luminarias (m)
Nivel de iluminación (lux)
Índice del local (K)
Puntos mínimos de medida
Observaciones
Puntos I (lux) / h (m) I (lux) / h (m) I (lux) / h (m) I (lux) / h (m) I (lux) / h (m) I (lux) / h (m) I (lux) / h (m)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Valor medio
Se contempla en el PM el reemplazo de lámparas con su frecuencia?
Contempla la limpieza de lámparas y luminarias con la metodología y 
periodicidad previstas?
Qué tipo de mantenimiento se realiza? Preventivo  / Correctivo
Comentarios: toda la iluminación de la granja es fluorescente de 
tubo, de accionamiento manual. La iluminación artificial no es una 
variable crítica, pues todas las naves disponen de entradas de luz 
natural y los animales no precisan más para su bienestar. Solo 
pueden existir errores puntuales de los trabajadores en caso de 
olvidarse una luz encendida.
¿Se apagan las luces al salir de cada local o espacio?
Incluye el plan de mantenimiento (PM) el sistema de iluminación?
Mantenimiento/otros
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7 Motores eléctricos Fan-Coils, Bombas, Motores alimentación automática, Regulación apertura ventilación...
Listado de los motores principales 1 2 3 (MATERNITAT) 4 (TRANSICIÓ) 5 6 7
Referencia
Marca y modelo Neri Motori - MEC GRUNDFOS UPC 40-120
Aplicación alimentación automáticabombeo calefacción
Tiempo de uso diario
U (V)
Estrella/Triangulo
I (A) 2,5
cos phi
P (kW) 1,5 0,5
n (rpm) 1300
Forma de arranque/paro
Forma de regulación de velocidad
Cargas de funcionamiento
Mediciones de tensión (V)
Mediciones de intensidad (A)
Hay motores de más de 3kW? 5,5kW el de Karcher
Características 
mecánicas
¿Está el motor bien dimensionado 
con intensidades de carga superiores 
al 75% de la nominal?
¿Se aprecian diferencias entre las 
intensidades de las diferentes fases 
superiores al 15%?
¿Se aprecian ruidos extraños, 
vibraciones, calentamientos o un 
funcionamiento anormal en el motor?
¿Se realiza un seguimiento del funcionamiento y 
consumo?
¿Los motores eléctricos son de alto 
rendimiento?
¿La temperatura ambiente a la que 
trabajan los motores está por encima 
de 40ºC?
¿En los motores que funcionan permanentemente a la misma carga, se 
corrige in situ la energía reactiva?
¿Se realizan revisiones periódicas en los elementos mecánicos de 
transmisión de los motores?
¿La tensión de alimentación de los 
motores se encuentra por encima del 
105% de la nominal?
Características 
eléctricas
¿Dejan de funcionar los motores que están acoplados a las bombas y 
ventiladores cuando la máquina a la que sirven está parada?
¿Se emplean sistemas de arranque, distinto del directo, 
en los motores más grandes o cargados?
¿Se ha considerado instalar variadores de frecuencia en 
los motores que funcionan a varias cargas?
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8 Equipamientos de calefacción
Características generales de calefacción
1 2 3 (MATERNITAT) 4 (TRANSICIÓ) 5 6
CENTRALIZADO CENTRALIZADO
Superficie calefactada m2 1.000,0             
Sistema principal de generación de calor CALDERA CALDERA
SUELO RAD. + FAN-COIL FAN-COIL
Necesidades Térmicas
Potencia térmica total instalada 2*103,3=206,6 kW
Sistema de regulación de la calefacción
Observación de posibles deficiencias en la distribución y calidad de la calefacción (mal distribuido, sistema lento, mucha inercia, ambiente seco, poco fiable, etc.)
Auditoría sobre equipamiento de calefacción
¿La sala donde se ubican las calderas se encuentra debidamente ventilada? SI
¿La calefacción y el ACS proceden de distintas unidades de generación de calor? NO
¿La caldera está muy sobredimensionada? NO?
¿Se recupera el calor del aire expulsado al exterior? NO
¿Se recupera el calor de los gases de escape de las calderas? NO
Hay varias calderas y se apaga alguna de ellas en períodos con condiciones climatológicas más suaves? NO
¿Está secuenciado el funcionamiento de varias calderas en paralelo? NO?
Cuando no hay demanda de calor en las áreas a calefactar, ¿funcionan las calderas continuamente? NO
¿Son modulables las calderas? ¿?
¿Están los radiadores o difusores libre de obstáculos? SI
¿Están separados los espacios calefactados y los no calefactados? SI
Está el circuito de calefacción correctamente aislado? NO
¿Se realiza una inspección anual de la caldera por algún servicio técnico certificado? 6 MESES
¿Se revisa semanalmente el funcionamiento de la caldera en temporada de calefacción?
¿Se revisa con regularidad el correcto funcionamiento de los termostatos?
¿Existe un programa de limpieza y mantenimiento de las unidades terminales?
¿Existe un procedimiento de detección de fugas?
Tipo de emisor (radiador / fan-coil /suelo radiante ....)
Ubicación de los emisores
Descripción de las calderas (características, régimen de 
trabajo, rendimiento)
Condiciones de consigna para la calefacción (Tª para 
temporada de invierno)
Si/No/Comentar
Zona (actividad)
Tipología del sistema de calefacción (independiente/ 
centralizado)
Distribución y/o emisión de calor desde la generación y 
unidades terminales
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10 Equipamientos de ventilación
Características generales de ventilación
1 2 3 4 5 6
Independiente
extracción forzada+ humidificación forzada
Capacidad total de renovación de aire
Potencia eléctrica total instalada
Posibles deficiencias en la distribución y calidad de la ventilación (velocidad aire excesiva, mal regulado, ruidoso, poco fiable, etc.)
Auditoría sobre la instalación y mantenimiento
¿Está prevista la recirculación de aire?
Incluye el plan de mantenimiento los siguientes aspectos? Con qué cfrecuencia?
Limpieza y mantenimiento planificado de conductos y aperturas?
Observaciones 
Esquema de principio, de la sala de máquinas, de distribución del fluido, etc.
Si/No   Frecuencia
Revisión del funcionamiento de la maquinaria y dispositivos deventilación?
Tipología del sistema de ventilación (independiente 
/centralizado)
Observaciones sobre las aberturas de ventilación
Condiciones de consigna para la refrigeración (Tª, 
humedad, caudal de renovación en cada sala)
Tipo de ventilación (ventanas, admisión forzada mediante 
ventiladores, extracción forzada, híbrida, etc)
Si/No/Comentar
¿Se aprovechan los sistemas de ventilación natural?
¿Se ha comprobado que los caudales de ventilación no son excesivos?
¿Se apagan los ventiladores que no son necesarios?
Zona (actividad)
Sistema de regulación de la ventilación (Manual, 
termostato general, termostato local, centralita 
programable ocn sonda exterior, telegestión, etc.
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11 Equipamientos de agua caliente sanitaria (ACS)
Demanda a cubrir (l/día a temperatura t)
Auditoría sobre los equipamientos de ACS
¿La sala donde se ubican las calderas se encuentra debidamente ventilada? si
¿La calefacción y el ACS proceden de distintas unidades de generación de calor?
¿La caldera está muy sobredimensionada? no, pero es muy antigua y consume mucho
¿Es excesiva la temperatura de distribución de ACS? no
¿Se utiliza ACS donde el agua fría sería ingualmente efectiva? no
¿Están correctamente programados os equipos de control de la producción de ACS -
¿Se produce ACS cerca del punto de consumo? si
si
¿Están separados los espacios calefactados y los no calefactados? si
Está el circuito de calefacción correctamente aislado? no el aislamiento es de 6 o 9 mm
Los tanques de almacenamiento están aislados? sí
El plan de mantenimiento contempla las siguientes acciones?
    Inspección anual de la caldera por algún servicio técnico certificado. Ver documento últoma inspección Cada 6 meses
    Revisión regular del funcionamiento de los dispositivos generadores de ACS. Frecuencia
    Revisión regular de las tuberías para detectar fugas. Frecuencia
    Los grifos del ACS se dejan mal cerrados o gotean con asiduidad? no
    ¿Se cierran todas las mangueras con ACS después de ser utilizadas? si
CENTRALIZADO
Si existen varios tanques de almacenamiento, ¿Está estudiado su funcionamiento desde el punto de vista de 
eficiencia energética?
Producción (termoacumulador, calentador instantáneo, 
caldera compartida con calefacción, caldera exclusiva 
para ACS)
Descripción de las calderas (características, régimen de 
trabajo, rendimiento)
Servicios atendidos por el equipamiento de ACS
Sistema de regulación de la producción de ACS (Mezcla 
manual, sonda de temp en el depósito, valv.termostática, 
control de Tª produccion instantanea o salida depósito, etc)
caldera compartida con calefacción
Zona (actividad)
duchas nuevos ingresos + cocina empleados
1 h/semana (agotan acumulador 1.000l)
desde acumulador
4 (TRANSICIÓ)
Características generales de la instaslación 
de ACS
Transferencia (producción directa o acumulador 
eléctrico, intercambiador externo de placas, etc)
CENTRALIZADO
Si/No/Comentar
Tipología del sistema (Independiente/centralizado)
Distribución (Directa desde termo, caldera o depósito, 
con circuito de recirculación)
3 (MATERNITAT)
duchas & WC empleados
caldera compartida con calefacción
desde acumulador
Posibles deficiencias en la distribución y calidad de ACS (oscilaciones de caudal o temperatura, capacidad baja, tarda mucho en llegar, mal distribuido, poco fiable) 
intercambiador en acumulador
Condiciones de consigna para ACS (invierno y verano)
intercambiador en acumulador
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12 Residuos aprovechables
Efluentes térmicos recuperables
Tipo
Temperatura
Composición
Caudal
Capacidad calorífica
Observaciones
Residuos combustibles recuperables
Tipo
Cantidad producida
Composición
Tratamiento actual
Observaciones
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ANEXO G2: FACTURAS ELECTRICIDAD 
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ANEXO G3:  INVENTARIO ELÉCTRICO 
Edificio Sala (m) Nº de salas Dispositivo Cantidad Potencia Consumo %
(W)  (kWh/año)
Extractores EMI WLV 4/500 2 385 8 554,4 10 708,4 24 1663,2 10 716,1 3.642
Tubos fluorescentes 9 58 3 140,94 2 96,048 1 46,98 2 97,092 381
Extractores EMI WLV 4/500 1 385 8 277,2 10 354,2 24 831,6 10 358,05 1.821
Tubos fluorescentes 3 58 3 46,98 2 32,016 1 15,66 2 32,364 127
Tubos fluorescentes 12 58 3 187,92 2 128,064 1 62,64 2 129,456 508
Bomba Cir. Humidificación 1 3000 0 0 0 0 16 4320 0 0 4.320
Aerotermos** 3 120 20 648 6 198,72 0 0 6 200,88 1.048
Motor alimentació 2 1500 4 1080 4 1104 4 1080 4 1116 4.380
Bomba2 (Laing) 12 115 16 1987,2 16 2031,36 16 1987,2 16 2053,44 8.059
Tubos fluorescentes 2 58 3 31,32 2 21,344 1 10,44 2 21,576 85
Forn 1 1300 0,1 11,7 0,1 11,96 0,1 11,7 0,1 12,09 47
microondas 1 800 1 72 1 73,6 1 72 1 74,4 292
Nevera 1 400 24 864 24 883,2 24 864 24 892,8 3.504
Tubos fluorescentes 2 58 3 31,32 2 21,344 1 10,44 2 21,576 85
Ordenador 1 8 8 5,76 8 5,888 8 5,76 8 5,952 23
Tubos fluorescente 2 58 3 31,32 2 21,344 1 10,44 2 21,576 85
Neveras 3 400 24 2592 24 2649,6 24 2592 24 2678,4 10.512
Bombas Aerotermo (Grundfos Alfa +) 1 200 20 360 10 184 0 0 10 186 730
Bomba RetCaldera (GrundfosUPS 32-80)
2 245 24 1058,4 20 901,6 16 705,6 20 911,4 3577
Bomba Cale Oficinas (Grundfos UPS) 1 245 16 352,8 4 90,16 0 0 4 91,14 534,1
Bomba DepACS (GrundfosUPS 32-80) 1 245 15 330,75 15 338,1 15 330,75 15 341,775 1341,375
Tubos fluorescentes 2 58 3 31,32 2 21,344 1 10,44 2 21,576 85
Caldera +Quemador 2 303 22 1199,88 18 1003,536 12 654,48 18 1014,444 3.872
Bomba Karcher 1 5500 2 990 2 1012 2,5 1237,5 2 1023 4.263
Bomba 1 1500 0,5 67,5 0,5 69 0,5 67,5 0,5 69,75 274
Bombas2 (Grundfos UPS 32-80) 2 245 16 705,6 16 721,28 16 705,6 16 729,12 2.862
Duchas 1 Tubos fluorescentes 2 58 3 31,32 2 21,344 1 10,44 2 21,576 85
TOTAL MATERNIDAD 13689,63 12703,452 17306,37 12841,533 56.541 47%
Edificio Sala (m) Nº de salas Dispositivo Cantidad Potencia Energía consumida
(W)  (kWh/año)
Tubos fluorescentes 6 58 3 93,96 2 64,032 1 31,32 2 64,728 254
Aerotermos** 2 120 20 432 6 132,48 0 0 6 133,92 698
Extractores EMI Wlv 4/450 3 280 24 1814,4 24 1854,72 24 1814,4 24 1874,88 7.358
Tubos fluorescentes 1 58 1 5,22 1 5,336 1 5,22 1 5,394 21
Bombas 2 250 20 900 8 368 0 0 8 372 1.640
Caldera 1 303 20 545,4 10 278,76 5 136,35 10 281,79 1.242
1 Motores alimentación 2 1500 4 1080 4 1104 4 1080 4 1116 4.380
Recria Sala galpones (33x12) 1 Tubos fluorescentes 27 58 3 422,82 2 288,144 1 140,94 2 291,276 1.143
TOTAL TRANSICIÓN 5293,8 4095,472 3208,23 4139,988 16.737 14%
Potencia Energía consumida
(W)  (kWh/año)
Cubrición Sala galpones 1 Ventiladors EMI WLV4/560 12 560 5 3024 8 4945,92 24 14515,2 8 4999,68 27.485
1 Tubos fluorescentes 54 58 3 845,64 2 576,288 1 281,88 2 582,552 2.286
1 Motores alimentación 2 1500 4 1080 4 1104 4 1080 4 1116 4.380
1 Bomba Cir. Humidificación 1 2800 0 0 0 0 18 4536 0 0 4.536
TOTAL CUBRICIÓN 4949,64 6626,208 20413,08 6698,232 38.687 32%
Edificio Sala (m) Nº de salas Dispositivo Cantidad Potencia Energía consumida
(W)  (kWh/año)
Bombas agua Grupo impulsión 1 1 3000 3,5 945 3,5 966 3,5 945 3,5 976,5 3.833
Iluminación exterior 1 Lamparas Halogenas 150 8 3 324 2 220,8 1 108 2 223,2 876
Bomba Pozo 1 3000 3 810 3 828 3 810 3 837 3.285
TOTAL GENERAL 2079 2014,8 1863 2036,7 7.994 7%
TOTAL kWh/año 26012,07 25439,932 42790,68 25716,453 119.959 100%
Verano 
8
4
1
1
1
Transición
Sala galpones (6x18,5)
Sala calderas (2x3,4)
4
1
Horas de funcionamiento (h/dia)
Potencia trimestral
Maternidad
Sala galpones grande (8x12)
Sala galpones pequeña (4x12)
Pasillo (2,6x46)
Cocina (4x3)
Oficina (4x3)
Laboratorio (4x3)
Sala calderas (4x3,5)
Sala acceso a calderas
Otoño
1
1
1
OtoñoVerano PrimaveraInvierno 
Horas de funcionamiento (h/dia)
Potencia trimestral
Invierno 
Sala (m)
OtoñoPrimavera
Invierno Primavera Verano Otoño
Invierno Primavera Verano 
Invierno Primavera Verano Otoño
Horas de funcionamiento (h/dia)
Potencia trimestral
Edificio Cantidad Horas de funcionamiento (h/dia)
Potencia trimestral
DispositivoNº de salas
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ANEXO G4:  SUMINISTRO DE GAS-OIL 
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ANEXO G5:  ESQUEMAS INSTALACIONES TÉRMICAS 
 
Esquema de la instalación térmica de la nave de Maternidad. 
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ANEXO G6:  DETALLES TÉCNICOS EQUIPOS EXISTENTES 
 
· Acumulador ACS nave Maternidad (mod. SL 600) 
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Características acumulador ACS nave Maternidad (Mod.SL600) 
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· Calderas Gas-Oil nave Maternidad (mod. GN1 M08): 
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Características calderas Gas-Oil nave Maternidad (mod. GN1 M08) 
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ANEXO G7:  DETALLES TÉCNICOS EQUIPOS PROPUESTOS 
 
· Sistema de captación solar térmico - Agua: 
 
 
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
Diagnóstico energético de una explotación ganadera en la comarca de Girona 
Definición de medidas para el aumento de la eficiencia energética y aplicación de energías renovables. 
ANEXOS GENERALES   27 
 
 
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
Diagnóstico energético de una explotación ganadera en la comarca de Girona 
Definición de medidas para el aumento de la eficiencia energética y aplicación de energías renovables. 
ANEXOS GENERALES   28 
 
 
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
Diagnóstico energético de una explotación ganadera en la comarca de Girona 
Definición de medidas para el aumento de la eficiencia energética y aplicación de energías renovables. 
ANEXOS GENERALES   29 
 
 
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
Diagnóstico energético de una explotación ganadera en la comarca de Girona 
Definición de medidas para el aumento de la eficiencia energética y aplicación de energías renovables. 
ANEXOS GENERALES   30 
 
· Sistema de captación solar térmico - Aire: 
 
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
Diagnóstico energético de una explotación ganadera en la comarca de Girona 
Definición de medidas para el aumento de la eficiencia energética y aplicación de energías renovables. 
ANEXOS GENERALES   31 
 PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com
Diagnóstico energético de una explotación ganadera en la comarca de Girona 
Definición de medidas para el aumento de la eficiencia energética y aplicación de energías renovables. 
ANEXOS GENERALES   32 
 
 
· Calderas y silos de Biomasa: 
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